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ABSTRACT 
Both researchers and growers have been looking for late 
blooming almond cul ti vars to reduce los ses produced by late frosts. 
However, late frosts take place in many almond growing areas later than 
the blooming period of the existing cul tivars. Only fros t resistant 
cultivars can bear a crop in these conditions. 
Data from the almond collection of Zaragoza from 1975 
onwards is presented in order to consider the frosts registered during 
and after the almond blooming period and the losses observed. Though 
these data cannot be thoroughly analysed, they are agronomically 
interesting and arise the possibili ty of conducting frost studies in 
regulated temperature chambers . 
Differences among cul ti vars ha ve been observed, and in a 
first approach three groups of cultivars can be distinguished: 
l: Cul ti vars suffering heavy losses wi th temperatures of 
-2,52C. 
2: Cul tivars enduring temperatures of - 2, 52C but suffering 
losses at -3,52C, 
3 : Cultivars able to produce a certain crop even at 
temperatures of -3,5-42C. 
INTRODUCCION 
El almendro tiene su origen botánico en zonas continentales de 
Oriente Medio y Asia Central. Durante su fase de expansión, se fué ex-
tendiendo en primer lugar por las zonas litorales e islas del Mediterrá-
neo adaptándose en su evolución a los climas suaves correspondientes a 
las t i erras cercanas al mar desde las que, poco a poco, fué ganando 
terreno hacia áreas interiores en donde se le consideró como una planta 
apta para situaciones marginales debido a su capacidad para vegetar en 
zonas con escasa pluviometría y suelos pobres, sin exigir cuidados espe-
ciales para producir algunos frutos. Sin embargo, en estas últimas con-
diciones, las cosechas que produce son escasas e irregulares debido 
principalmente a las adversidades climáticas: sequía y hel adas tardías. 
Recientemente, la evolución de la agricultura y la necesidad de 
hacer mas product iva cada explotación en la que el agricultor pone su 
esfuerzo y aportación económica, ha puesto de manifiesto la exigencia de 
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que los cultivos l eñosos proporcionen cosechas que sean cada año sufi-
c i entes para resultar rentables, así como regulares a lo largo de los 
años para asegurar la supervivencia de la explotación. Esta evol ución de 
las condiciones de producción ha impulsado, especialmente desde mediados 
del presente siglo, a la búsqueda de variedades de floración tardía con 
el ánimo de evitar uno de los más frecuentes riesgos a los que el almen-
dro ha estado siempre expuesto desde su expansión hacia tierras interio-
res, como es el de las heladas llamadas de primavera , que en realidad 
son de final de invierno, tan frecuentes en esas zonas. 
La búsqueda, obtención y selección de plantas de almendro poseedo-
ras del carácter de floración tardía no ha sido estéril; existen ya 
variedades comerciales que florecen contemporáneamente con el melocoto-
nero (ORERO, 1971 ; GRASSELLY, 1975; GRASSELLY, 1978; FELIPE y SOCIAS, 
1986) y todavía se vis lumbra la posibilidad de obtener nuevas variedades 
que florezcan algo más tarde que las actualmente conocidas. 
Estos avances permiten confiar en la seguridad de obtener cosechas 
abundantes y regulares en las zonas más privilegiadas desde el punto de 
vista climático, pero todavía existen otras muchas zonas de cultivo en 
las que el retraso en floración de las variedades más tardías no alcanza 
a salvar las épocas (marzo y abril) en que todavía se producen esporádi-
camente heladas que, aún no siendo en general excesivamente sever as, si-
guen ocasionando pérdidas de cosecha con una relativa frecuencia, afec-
tando a las plantaciones de forma variable en función de su situación y 
de las variedades que las componen. 
MATERIAL Y METODOLOGIA 
La colección de variedades de almendro que disponemos en Zaragoza 
(FELIPE, 1984), ha permitido realizar numerosas observaciones y estudios 
que nos han llevado a un mejor conocimiento de la especie. Ha permitido 
comprobar y comparar el comportamiento en un mismo emplazamiento de va-
riedades procedentes de muy diversos orígenes, así como su reacción 
frente a acontecimientos que afectan a todas el l as por igual. Ello ha 
brindado la oportunidad de detectar la existencia de variedades con ca-
racterísticas interesantes y ha permitido iniciar un programa de mejora 
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genética en el que se han usado como parentales aquellas cuyas caracte-
rísticas y comportamiento habían sido mas destacados. 
Desde el punto de vista climático, especialmente en lo que respecta 
a heladas tardías, la situación de la colección de Zaragoza se considera 
arriesgada, como se desprende de la observación de los datos recogidos 
en el CUADRO 1 relativos a las heladas habidas en marzo y abril desde 
1975 a 1987. 
CUADRO 1.- HELADAS TARDIAS EN ZARAGOZA. 1975 - 1987 
Años Marzo Abril 
Día T2 c Día T2 c 
1975 6 - 1,8 
1976 25 - 2,3 
1979 16 - 2,2 
1980 17 - 2,8 10 - 1,8 
1981 19 - 3,5 
1985 13 - 3,5 
1986 14 - 2,0 
1987 15 - 4,0 
1987 16 - 2,0 
1987 18 - 2,0 
1987 21 - 2,2 
Sin embargo, es precisamente en 
riesgo frecuente de la incidencia de 
estas situaciones sometidas a l 
heladas en donde se ponen en 
evidencia las diferencias de adaptación y resistencia entre unas va-
riedades y otras. La constancia en al producción a lo largo de los años, 
así como la observación de los daños causados y las cosechas resultantes 
después de heladas de variada intensidad, es l o que nos ha permitido 
individualizar algunas variedades de entre las existentes, cuyo compor-
. tamiento ha superado al resto a lo largo de l os años de dedicación a s u 
estudio y seguimiento. 
RESULTADOS.-
Las heladas acaecidas durante el mes de marzo de 1987 superan en 
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importancia a las registradas en años anteriores y se han producido 
después de unos días de temperaturas muy benignas que, además de acele-
rar el ritmo de la evolución vegetativa de las variedades que ya habían 
florecido, adelantaron también la floración del grupo de variedades más 
tardías, que en años normales suelen iniciarla hacia el 15 de marzo . 
Los GRAFICOS 1 y 2 muestran las fechas de floración en 1981 y 1987 
de algunas de las variedades de la colección, así como las fechas en que 
se produjeron las heladas esos años. En la columna de la derecha de cada 
tabla se expresa la apreciación de cosecha realizada durante el mes de 
mayo, una vez que las almendras han alcanzado el tamaño definitivo . 
La helada acaecida en 1985 (- 3,52 C el día 13 de marzo) no afectó 
sensiblemente al conjunto de variedades de floración tardía por encon-
trarse estas todavía en el estado D ó inicio de F (FELIPE, 1977). Sin 
embargo, numerosas variedades de floración más temprana sufrieron daños 
en cuantía variable. 
En 1980, la situación fué parecida a la descrita para 1985, aunque 
la helada registrada fué de menor importancia (- 2,8º C el día 17 de mar-
zo). 
En 1976, se produjo una helada de - 2,32C el día 25 de marzo, cuan-
do la floración estaba muy avanzada. Por los datos de cosecha existentes 
en archivo, los daños que produjo fueron de esca~a cuantía en muchas va-
riedades, aunque unas pocas produjeron cosechas reducidas o nulas. 
CONCLUSIONES.-
De las observaciones expuestas puede deducirse como una apreciación 
global, que heladas de irradiación comprendidas entre 02 y - 2,52C sue-
len producir pocos daños a un grupo relativamente numeroso de variedades 
de almendro. Un número ya más reducido de entre ellas puede mantener 
entre un 50 y un 100% de la cosecha tras heladas que alcanzan entre -
2, 52 y - 3, 52 C. Finalmente, unas pocas pueden mantener todavía una 
apreciable cosecha (superior al 50% de una normal) tras una helada de -
42c. En este último grupo de variedades se encuentran 'Primorskij' y 
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'Guara' así como 'Tuono' y sus descendi entes 'Aylés' y 'Moncayo ' junto a 
otros cl ones descendientes de 'Tuono' todavía en estudio. 
Como consecuencia, pueden deducirse a l gunas conclusiones de notable 
importanc i a para la elección de futuros parentales a intervenir en los 
cruzamientos de programas de mejora: 
- Exi sten di ferencias importantes en cuanto a res i stencia a los da-
ños producidos por heladas de primavera entre las variedades pro-
cedentes de diferentes poblaciones o regiones de cultivo, así 
como entre unas y otras independientemente de su or i gen geográ-
fico. 
- No parece arriesgado emitir la hipótesis, del mismo modo que en 
su día se hi zo con respecto a l a autocompatibilidad (SOCIAS y 
FELIPE, 1977), de que la resistencia a heladas tardías se trans-
mite a l a descendencia , ya que son bastantes los descendientes de 
' Tuono' que hab i éndose conservado para su estudio por ser auto-
compatibles , han conservado en 1987 toda o parte de la cosecha. 
- La transmisión de la resistencia a heladas tardías podría reali-
zarse de forma cuantitativa, aspecto este que deberá ser estudia-
do en el futuro . 
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